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Die folgenden Angaben smd dsn vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Herstellung eines Strahlungsschutzmaterials 

(57) Um ein Verfahren zur Herstellung eines Strahlenschutz- 
materials aus einem mit einem Fuller aus einem Metall 
hoher Ordnungszahl oder dessen Verbindungen versetz- 
ten Polymer so weiterzubilden, dass eine wirtschaftliche 
Herstellung eines Strahlenschutzmaterials mit homoge- 
nerVerteilungder dieStrahlung absorbierenden Bestand- 
teile ermoglicht wird, werden dem Meta(l-/Metallverbrn- 
dungspulver mit KorngroBen von 20 [im bis 120 Mm put- 
verformige Zuschlagstoffe zugemischt (Magnesiumalu- 
miniumsilikat, ZInkstereat, Erdalkalicarbonate, -sulfate, 
-wolframate, Gadoliniumoxisulfid oder Element© der Lat- 
hanoiden- bzw. Actinoiden-Reihe). Das Gemisch wird an- 
schlicfSend bei Temperatur unter 180°C mit dem Elasto- 
mer verknetet und danach zur Abkuhlung und zusatzli- 
cher Homogenisierung uber gekuhlte Walzwerke durch- 
gelassen, in Streifen geschnitten und durch einen Strai- 
ner mit einem Siebeinsatz (Maschenweite: 5 pm bis 1000 
pm) gepresst. Dieses Gemisch wird anschliel^end in an 
sich bekannter Weise zu Folien weiterverarbeitet und ggf. 
vulkanisiert. 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 04.01 102 022/476/1 



16 




DE 199 55 

1 

Bcschreibung 

Die Erfindung belrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Stxahlenschutzmaleriais aus eineni niit einem Fuller veisetz- 
leii Polymers gemaB deni Oberbegriff des Hauptanspruchs. 5 

Slrahlenschutzniaterialien bieten insbesondere Rontgen- 
personal in Medizin und Technik Schutz gegeu uner- 
wiinscht e Strahlenbelastung; als sole he Schutzmaterialien 
wcrden elastisclie Matarialien eingesetzl, die mit Elenienten 
hoher Ordniingszalil oder deren Verbindungen versetzt sind, lO 
und die sich aufgrund ihrer elasiischen Eigenschaften zu 
Schutzbekleidungen verarbciien lassen: diesen Materialien 
ist. zur Absorption von K.ontgenstrahlung Blei zugesetzt, 
dessen guten Strahlungsabsorptions-Eigenschaften jedoch 
seine Giliigkcit nachteilig gegeniibersteht. Ein zu eineni 15 
Schurz verarbeiteles Schutzmaterial beschreibt die 
US 5 247 182 Al. Dieser Schurz, der mit Bet'estigungsmit- 
teln am Korper des zu untersuchenden Patienten befestigt 
wii'd, wird jedoch wegen seines groBen Gewichts als hinder- 
lich angesehen. Die US 5 278 219 Al beschreibt eine flexi- 20 
ble, hoch gefullte Zusammensetzung, bestehend aus einem 
synthetischen thennoplastischen Elastomer wie Vinylacetat 
Oder Verschnitte mit solcher Copolymere mit Ethylen-/Pro- 
pylen-Elastomeren, dem als strahlungsabsorbierenderruilcr 
Kupfer, Blei, Zinn, Wolfram, Bleisulfid oder ein Geniisch 25 
davon cingcmischt isi, vvobei der Euller mindestens 
90Gew.-% ausmacht. Dieses riillmaierial liegt pulverfbr- 
mig in eineni KomgroBenbereich von 38 pm bis 150 pm vor, 
w^obei KomgroBenverteilung und Teilchenform bedeutende 
Parameter sind, um die gewiinschte Flexibilitat bei maxima- 30 
ler Fiiller-Menge zu erhalten, wobei diese Druckschrift nicht 
erkennen lasst, welche MaBnahmen getroffen werden miis- 
sen, urn ZiisanimenbaLlungen des metallischen Fullmaterials 
zu vermeiden und um dessen homogene Verteilung im Ela- 
stomer erreichen. SchlieBlich beschreibt die US 4 563 494 35 
Al eine Zusammensetzung mit einem synthetischen Elasto- 
mer (auf der Basis von Methacrylat mit Bor-Zusatz) mit 
Bleizusalz zu Strahlenschutzzvvecken, bei dem der Bor-Zu- 
satz den Neutroncnschiitz verbessert. In dieser Druckschrift 
ist wcitcr das Verfahren zu dessen Herstellung angcgcbcn, 40 
Nach deren Inhalt wird auch bier Blei von seltenen Erden 
abgclost, von dcncn zuniindcst cine scltcnc Rrdc als Verbin- 
dung in Form von Oxiden, Hydroxiden, Salzen anorgani- 
schcr oder organischcr vSauren und Komplcx- Verbindungen 
eingcsctzt wird. Zur Herstellung wcrden die zumindcst cine 45 
scltcnc Rrdc cnthaltcndcn Verbindungen in cincm clastonic- 
rcn Bindungsmatcrial aus der Gruppc mit zumindcst cincm 
Vinyl-Monomer, ausgcwahli aus cincr Acryl- oder Mctha- 
crylsaurc oder deren Ester, Styrcnc und substituicrtcn Sty- 
rene- Verbindungen umfassenden (Jruppe, gelost oder dis- 50 
pcrgicrt: dicsc Zubcrcitung wird dann mit cincm andcren co- 
polymerisierbaren Vinyl-Monomer und schlieBhch mit ei- 
nem icilwcisc polymcrisicrtcn Produkt davon vcrmischt und 
darauf polymerisiert. Diese Lanthanoid- Verbindungen wer- 
den angeieigt in das Elastomer eingegeben und homogen 55 
feinverteilt, was bei niedrigviskosen Elastomeren - etwa 
PVC moglich ist. Wie eine diese in einem nicht niedrigvis- 
kosen Elastomer RMnverteilt und homogen eingegeben wer- 
den konnen, ist in der Druckschrift nicht offenbart. 

Zur Gewichtsreduzierung gegenuber traditonellen Blei- 60 
Oder Bleivinylschurze schlagt die Europaische Patenanmel- 
dung 0 371 699 ein leichteres Material mit aquivalenter 
Strahlungs-Absorpdon besonders im Bereich energiereicher 
Strahlung vor. Dessen Basismaterial ist ein Polymer mit 7 
Gew.-% bis 30 Gew.-% eines polaren Elastomers. 0 Gew.-% 65 
bis 15 Gew.-% eines Weichmachers, und das als die Strah- 
lung absorbierendes Material 70 Gew.-% bis 93 Gew.-% ei- 
ner anorganischen Zusammensetzung. Diese wird gebildet 
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von mindestens zwei Elementen oder deren Verbi nduiigen 
angepasst an den Bereich der Energie, wobei Blei den hoch- 
sten Schutz bietet. Als Polymere werden tliermoplastische 
Stoffe genannt, nanilich Copolymerisate von Ethylen mit 
mindestens einem Partner von Vinyl-Acrylat, Alkyl-Acry- 
lat, Alkyl-Methacrylat, GlycidyUMethacrylat, Acrylsaure. 
Methacrylsaure, Gemischen davon, lonomere solcher Copo- 
lymere, die mit einem der vorstehend genannten Monomete 
und ethylenisierter, ungesattigter Caiboxylsaure und -anhy- 
driten und anderen Derivaten davon gebildet sind. Das poly- 
mere Basismaterial soil einen "flexural modul" (ASTM D- 
790) im Bereich von 1 MPs. bis 100 MPa haben. Fiir die die 
Slrahlung absorbierenden anoi^anischen Beslandteilc wcr- 
den Elemente mit hoherer Ordnungszahi genannt, namlich 
Aclinoide, Antimon, Barium, Wismut, Brom, Cadmium, 
Cer, Caesium, Gold, lod. Indium, Iridium, Lanthanoide, 
Blei, Quecksilber, Molybdan, Osminium, Platin, PoUonium, 
Rhenium, Rhodium, Silber, Strontium, Tantal, Thorium, 
Zinn, Wolfram, Uran und Zirkon. Dabei wird die Menge fur 
jedes dieser zwei Elemente mit mindestens 5 Gew.-% ange- 
geben. Zur Auswahl der Elemente wird deren Absorptions- 
vermogen herangezogen, so dass deren Absorptionscharak- 
leristiken zumindcst in dem Bereich des Strahlungsspek- 
trums von 10 keV bis 200 keV zueinander komplimentar 
sind. Die spezifische Masse soil so ausgelegt sein, dass ein 
Bleiaquivalent von 0,1 mm erreiclit wird. Die Dichte des ge- 
fiilltcn Materials iicgt im Bereich von 2.8 g/cm^ bis 
6,5 g/cm-*. Die Zusammensetzung wird dadurch erhalten, 
dass die Bestandteile einem Schmelzmischer oder ahnlichcn 
Einrichtungen (etwa Zwei-Walzen-Mischer, Banbiiry-Mi- 
scher, Farrel-Mischer, Buss-Kneler, Gelimat-Mischer 
o. dgl.) zugefiihrt werden. Das Gemisch wird dann durch 
Extnidieren, Kalendrieren, Formpressen o. dgl. in die ge- 
wiinschte Form gebracht. Bei Zusammensetzungen mit ho- 
hem Melall-Gehalt ist es schwierig eine homogene Mi- 
schuhg zu erhalten; hier miissen intensiv arbeitende Misch- 
aggregate eingesetzt werden. Hier kann es vorteilhaft scin, 
wenn zunachst konzentrierte Mischungen des Polymers init 
dem Weichinacher und/oder den (metallischen) Fijllcrn her- 
gcstcllt wcrden, die dann durch Polymcr-Zugabc "vcrdunnt" 
werden, ein Vorgehen, das bei zinnhaltigen Mischungen 
nicht anvvcndbar ist. 

Nachteilig ist dabei, dass insbesondere metallische Fuller 
sich nur ungcniigcnd homogen in die Polymere cintnischcn 
lassen: dicsc Schwicrigkcitcn sind offenbar von den Dichtc- 
Unrcrschicdcn und der Ncigung zum Verklumpung solcher 
Fuller bcdingt. Durch dicsc Schwicrigkcircn wird cine wirt- 
schaftUchc Herstellung eines solchcn Strahlcnschulzmatcri- 
als bis zur Untnoglichkcit ersehwcrt. Aus den vorgcnanntcn 
Druckschriften ergibt sich kein Hinweis darauf, wie Mi- 
.schungcn tnit Blci-Ersatzstoffcn im industricllcn MaRstab 
wirtschaftUch so hergestellt werden konnen, dass diese Er- 
satzstoffc in fcincr und glcichmaBigcr Verteilung vorlicgcn, 

Aus diesem Stand der Technik ergibt sich somit die Auf- 
gabe, ein Verfahren so zu entwickeln, dass eine wirtschaftli- 
che Herstellung eines Strahlenschutmaterials mit homoge- 
ner Verteilung dor die Strahlung absorbierenden Bestand- 
teile in industrieller Produktion ennoglicht wird. 

Diese Aufgabenstellung wird durch die im Anspruch 1 
enthaltenen Merkinale gelost; vorteilhafte Weiterbildungen 
und bevorzugte Ausfuhrungsformen beschreiben die Unter- 
anspruche. 

Als Polymer wird - wie aus EP 0 371 699 bekannl - vor- 
teilhaft ein thennoplastisches, vulkanisierbares Elastomer 
eingesetzt, wie Naturkautschuk (NR) und/oder Polychloro- 
pren (CR) und/oder Nitrilbutadien (NBR) und/oder Styrol- 
butadien-Kautschuk (SBR) und/oder Butadien-Kautschuk 
(BR) und/oder Ethylen-Propylen-Terpolymerisat (EPDM) 



DE 199 55 192 A 1 



uiicl/odcr Bthylen-Propylen-Copolymer (EPM) und/oder Po- 
lyurclhaii (PU) und/oder IsobuLylen-Isopren-Kaulschuk 
(CSM) und/oder Silikonkautschuk (VMO und MQ) und/ 
Oder Ethylen-Vinylaceiat-Kautschuk (EVA) und/oder deren 
Versclinittc, oder aber ein iiicht vulkanisierbares Elastomer 5 
wie J^olypropylen/EPDM (PP/EPDM) und/oder Styrol- 
Bt.hylen-Butylen-St.yrol (SEBS) und/oder Polyvinylchlorid- 
Nitrilbutadien (NBK/PVC) und/oder Htliylen-Propylen-Co- 
polymer (EP^''I) und/oder deren Verschnitte. 

Diesem Elastomer wird als straiilungsabsorbierender Ful- 10 
ler ein Pulver eines Melalls holier Ordnungszahl oder dessen 
Verbindungen mil mehr als 80 Gew.-% zugeselzt; als solche 
sind - wie ebentalls aus HPO 371 699 vorbekannt - Anti- 
nion. Barium. Wisinut, Brom, Cadmium, Cer, Caesium, 
Gold, lod, Indium, iridium, J31ei, Quecksilber, Molybdan, 15 
Osminium, Plaiin, Poilonium, Rhenium, Rhodium, Silber, 
Strontium, Tanlal, 'ITiorium, Zinn, Wolfram, Uran, Zirkon, 
Elemente aus der Gruppe der Lanthanoide und Eiemente aus 
der Gruppe der Aclinoide. Die KomgroBenverteiiung dieser 
Pulver liegt dabei im Bercich von von 20 jam bis 120 pm. 20 

Diesem Pulver werden pulverfbrmige Zuschlagstoffe zu- 
gemischt. Als Zuschlagsstoffe sind Magnesium-Alumi- 
nium-Silikat, Zinkstereat, Silikonharzpulver, Strontiumcar- 
bonai, Bariumcarbonat, -sulfat, Calzium-Wolframat, Gado- 
liniumoxisuilid, mit Zinndioxid dotiertes Bariumsulfat, 25 
Zink, Antimon, Elemente der Lathanoiden-Reihe oder Ele- 
mente der Actanoiden-Reihe oder deren Gemische vorgese- 
hcn. Bci der Auswahl ist es vorteilhaft, ein Element oder 
dessen Verbindung auszuvvahlen, dessen Absorptionsspek- 
trum dem des Pulvers korrespondiert. Die Feinheit des 30 
KomgroBcnspektrums dieser Zuschlagstoffe entspricht min- 
destens dem des Pulvers. Durch dieses Pulver verlieren die 
"leilchen des Pulvers ihre Eigenschaft zu verklumpen, auch 
ist ihre Bcnelzbarkeit im Hinbhck auf das Elastomer verbes- 
sert. 35 

Das so gemischte PuLver wird in einem iiblichen Misch- 
aggregat niit dem Elastomer verknetet. Die beim Verkneten 
eingebrachle Arbeit laBt die Temperatur des Mischgutes an- 
steigen. die jedoch unter 180°C gehalten wird. Dieses Hal- 
tcn dor Temperatur wird durch cine Kiihlung mit cincm gc- 40 
cignclen Kiihlsystem erreicht, wobei die in Warnie umge- 
wandcltc [VTischarbcit von dciTi durch da.s Kuhlsysr.cm gc- 
fiihrlc Kiihliiiittel iibemominen und abgefuhrt wird, Eine 
andcrc IVIoglichkcitbcstchtdarin, dicDrch/ahl der Mischcr- 
wcllc 7.U rcduzicrcn; dadurch wird der T.cistungs-Eintrag 45 
vcrringcrt, so dass cin frcicr Warmc-Ahfluss fur das Hal ten 
der Temperatur ausrcichcnd scin kann. AnschlicBcnd wird 
die vcrknctctc Masse dem Mischaggrcgat cntnommcn und 
7.ur Ahkiihlung und zusat.zlichcn Homogcnisicrung iibcrgc- 
kiihlte WaLzwerke durchgelassen. Die so gebildete Masse 50 
wird anschhcRcnd auf cincr Strcifenschneidvorrichtung in 
Slreifen geschnitten, die durch einen Strainer mit einem Sie- 
bcinsatz gcprcsst wcrdcn. Dieser wSicbcinsatz wcist cin Sicb 
mil einer Maschenweite von pm bis 1000 pm auf; vorteil- 
haft werden Siebe mit einer Maschenweite von 15 um bis 55 
35 prn eingesetzt. Das so vorbereilete, gestrainte (lemisch 
wird anschlieBend in an sich bekannier Weise zu Folien wei- 
terverarbeitet und ggf. nach Zumischen von fiir die Vulkani- 
saiion noiwendigen Verneizer vulkanisiert, Zu dieser weite- 
ren Verarbeilung eignen sich weiler Walzwerke, wie Kalan- 60 
der, Rpllerhead, Roller die oder andere, geeignete Walz- 
werke. 

Vorteilhaft enthalt das strahlungsabsorbierende Pulver ein 
Meiall hoher Ordnungszahl z. B. Zinn oder dessen Verbi 
ndungen. Der Anteil des Zinn's liegt dabei im Bereich von 65 
50 Gew.-% bis 100 Gew.-%. Erreicht der Zinnanteil 100%, 
ist das Pulver bleifrei, so dass Umweltgefahrdungen bei 
Herstellung, Benuizung oder Recyclierung ausgeschlossen 



werden konnen. Uberraschend zeigt sich, dass das Vormi- 
schen mil diesen Zuschlagsloffcn eine wirtschaftliche Verar- 
beitung des Pulvers mit dem sehr weichen und leinteiligeii 
Pulver von Zinn oder Zinnverbindungen in Verbindung mit 
einem speziellen Mischverfahren ermoglicht. Dabei werden 
diese Zuschlagstoffe in einer Menge im Bereich von 
0 Gew.-% bis 50 Gew.-%, bezogen auf die Menge des Pul- 
vers, zugesetzt; ein bevorzugter Bereich liegt bei einem Zu- 
satz von 2 Gew.-% bis 20 Gew.-% Zuschlagstoffe. 

Das eingesetzte Elastomer wird vor der Eingabe in das 
Mischaggregat bis zu 20 ME-50 ME (Moony) plastitiziert. 
Dieses " Vorplastifizieren" ermoglicht das Anfahren des Mi- 
schers. Dabei kann das Elastomer auch abgebaut werden: 
dieser Abbau wird vorteilhaft bis 10 bis 100 ME (Moony) 
durchgefiihrt. Im Mischaggregat selbst wird die Temperatur 
der zu mischenden Masse im Mischkammervolumen unter 
ISO'^C gehalten, vorteilhaft zwischen 50°C und 140X'. Da- 
bei erfolgt das Halten der Temperatur durch Einstellung des 
durch das Kiihlsystem flieBenden Kiihlmittelstromes und/ 
oder der Mischwellendrehzalii. Die Einstellung von Kuhl- 
mittelstrom und/oder Mischwellendrehzahl erfolgt in einer 
vorteilhaften Weiterbildung iiber einen Regelkreis, der mit 
einem die Temperatur der zu mischenden Masse aufneh- 
menden Temperaturfithler gekoppelt ist, und der auf ein den 
Kiihlmittelstrom bzw. die Mischwellendrehzahl beeinflus- 
sendes Stellglied wirkt. 

Fiillungsgrades verkleinert. Diese Verkleinerung erfolgt 
dabei so langc, bis die Leistungsaufnahme flir den Misch- 
prozess uber die der Leerlauf-Leistungsaufnahme ansteigt. 
Bei alien Mischaggregaten bedarf es zum Antrieb der Mi- 
scherwelle einer Leistung, die von der Leerlauf-Leistungs- 
aufnahme bis zur VoUast ansteigt! Ein effektives Mischen ist 
nur dann gewahrleistet, wenn die Leistungsaufnahme ober- 
halb der Leerlauf-Leistungsaufnahme liegt. Durch die Ver- 
kleinerung des Mischerkaimnervolumens wird die zu mi- 
schende Masse gezwungen, im Bewegungsbereich der 
Mischorgane zu verbleiben und nicht auszuweichen. Ubli- 
cherweise wird das Mischkammervolumen millels eines 
Stempels verkleinert, der in das Mischkammervolumen 
formschlussig so langc eingcftihrt wird, bis die Leistungs- 
aufnahme der Mischerwelle iiber die Leerlauf-Leistungsauf- 
nahtiic hinaus ansteigt. Die Verkleinerung des Mischkani- 
mervolumens wird aufgehoben, wenn die Leistungsaul^ 
nahnic des Mischaggrcgats konsrant gcwordcn ist; dicsc 
Konst.anz zeigt an, dass der Mischprozcss ahgcschlosscn ist.. 

Bei cincr crstcn Ausfiihrungsfonn des Vcrfahrcn.s wcrdcn 
die vorgcmischtcn Zuschlagstoffe portionswcisc zugcgcbcn. 
Dabei wird die nachstc Portion jcweils dann zugcgcbcn, 
wenn die Mischphasc fiir die vorhcr zugcgcbcncn Portion 
abgeschlossen ist. Der Abschluss der Mischphase ist in Ab- 
hangigkcit vom cingcsctztcn Mi.schcrt.yp an folgcndcn Para- 
metern zu erkennen: 

- Konstanz der Leistungsaufnahme des Mischaggre- 
gates, 

- Dem Mischaggregat zugefulirte Arbeit, 
Konstanz der Temperatur des Mischgutes, 

- Zeitablauf nach Erfahrungswerien, 
Mischerspezifische Erfalirungsparameter. 

Bei einer zweiten Aus fuhrungs form des Verfahrens wer- 
den die vorgemischten Zuschlagstoffe kontinuierlich zuge- 
geben. Die Zugabegeschwindigkeit wird hier so bemessen, 
dass der Zeitraum der Zugabe liinger ist als 1/4 der Verweil- 
zeit der Masse im Mischaggregat. Vorteilhaft wird die Zug- 
abe derart gesteuert, dass Leistungsaufnalime des Mischag- 
gregats und Temperaiuranstieg der zu mischenden Elaslo- 
nier-Masse parallel verlaufen. Durch Einhaltung dieser Pa- 
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raiiieier isi eine die wirtscliaflUche Produktion sicherstel- 
Icndc Zugabegeschwindigkeil crreichbar. 

Die Erfindung wird aii Haiid der folgenden Verfalirens- 
beispiele nalier erlautert, wobei sich die Gew.-%-Angaben 
auf die feriige Mischuiig beziclien: 

Beispiel 1 

]"ui* cin Strahlenschutzmaterial mit. einer Dichle von 
3,71 g/cm^ und einem Stralilenabschirmfaktor von 2,80 nrni 
mit cinem Hlastomer aut* Naturkautschuk-Basis, mit Zinn- 
pulver, mil dem Zuschlagstoff I (Bixlalkaliwollramate) und 
dcm Zuschlagstoft'il (Oxide, Carbonate oder andere anorga- 
nische Verbindungen von Elementen der Lanthanoide- 
J^eihe, etwa Gadoliniiim-Oxid oder Cercaxbonat) werden 
82,0 Ge\v.-% Zinnpulver 
0,3 Gew.-% Zuschlagstoff 1 
5,0 Gew.-% Zuschlagstoff n 
vermisclit und portionsweise in 
12,0 Ge\v.-% Kautschuk (NR) 
der versetzt is I mit 
0,3 Gev^'.-% Beschleuniger 
0,4 Gcv/.-% Schwefel 
eingeniischt. 



3,75 g/cnr^ und einem SLrahlenabscliirnifaktor von 2,90 mm 
mil einem Elaslomer auf Slyrol-Elhylen-Buiylen-Slyrol Ba- 
sis, mit Zinnpulver, mil dem Zuschlagstoff I (Erdalkaliwol- 
framate) und mit dem Zuschlagstoff 11 (Oxide, Carbonate 
5 oder andere anorganische Verbindungen von Elementen der 
Lantlianoide-Reihe, etwa ciadolinium-Oxid oder Cercarbo- 
nat) werden 

84,0 Gew.-% Zinnpulver 
10,0 Gew.-% Zuschlagstoff I 
10 6,0 Gew,-% Zuschlagstoff 11 
vennischt und kontinuierlich in 
10,0 Gew.'% TPR (SKBS7SBS) 
eingemischt. 

Die nach den Beispielen 1 bis 4 erhaltenen Masscn wer- 
15 den nach Durchgang durch einen Suainer zu Folien verar- 
beitet und anschlieBend zu den gewiinschten Schui*zen oder 
Umhangen o. dgl, konfektioniert. 



20 



25 



Beispiel 2 

-Fur ein Strahlenschutzmaterial mit einer Dichte von 
3,41 g/cm^ und einem Strahlenabschirmfaktor von 3,60 mm 
mil einem Elastomer auf der Basis eines Naturkautschuk- 
/Synihesekautschuk-Gemischs, mit Zinnpulver, mit dem 
Zuschlagstoff- I (Erd alkali wolframate) und dem Zuschlag- 
stoff n (Oxide, Carbonate oder andere anorganische Verbin- 
dungen von Elementen der Lanthanoide-Reihe, etwa Gado- 
linium-Oxid oder Cercarbonat) werden 
52,0 Gew.-% Zinnpulver 
28,0 Gew.-% Zuschlagstoff I 
6,5 Gew.-% Zuschlagstoff n 
vermischt und kontinuierlich in 
12,5 Gcw.-% Kautschuk (NR/BR) 
der versetzt ist mil 
0,4 Gcw.-% Beschleuniger 
0,6 Gcw.-% Schwefel 
eingemischt. 
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Beispiel 3 

Piir cin Strahlenschutzmaterial mit einer Dichte von 
3,63 g/cnv^ und cincm Strahlcnahschinnfaktor von 3.00 mm 
mit einem Elastomer auf Synthese-Kautschuk-Basis, mit 
Zinnpulver, mit dcm Zuschlagstoff'! (Erdal kali wolframate) 
und mit dem Zuschlagstoff" II (Oxide, C^arbonate oder andere 
anorganische Verbindungen von Elementen der Lantha- 
noide-Reihe, etwa Gadolinium-Oxid oder (Cercarbonat) 
werden 

60,0 G&\v-% Zinnpulver 
6,0 Gew.-% Zuschlagstoff I 
20.0 Gew.-% Zuschlagstoff II 
vermischt und kontinuierlich in 
12.5 Gew.-% Kautschuk (SBR) 
der versetzt ist init 
0,4 Gew.-% Beschleuniger 
0,6 Gew.-% Schwefel 
eingemischt. 

Beispiel 4 

Fur ein Strahlenschutzmaterial mit einer Dichte von 
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Paten tanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Strahlenschutzma- 
terials aus einem mit einem riilier verselzten Polymers, 
wobei als Polymer ein synthetisches, thennoplasti- 
sches, vulkanisierbares Elastomer wie Naturkautschuk 
(NR) und/oder Polychloropren (CR) und/oder Nitrilbu- 
tadien (NBR) und/oder Styrolbutadien Kautschuk 
(SBR) und/oder Butadien-Kautschuk (BR) und/oder 
Ethylen-Propylen-Terpolymerisat (EPDM) und/oder 
Ethylen-Propylen-Copolymer (EPM) und/oder Poly- 
urethan (PU) und/oder Isobutylen-Isopren- Kautschuk 
(CSM) und/oder Silikon-Kautschuk (VMO und MQ) 
und/oder Ethylen-Vinylacelat-Kaulschuk (EVA) und/ 
oder deren Verschnitte oder nicht vulkanisierbare Ela- 
stomerc wie Polypropylen/EPDM (PP/EPDM) und/ 
oder Styrol-Ethylen-Butylen-Styrol (SEBS) und oder 
Polyvinylchlorid-Nitrilbutadien (NBR/PVC) und/oder 
Ethylen-Propylen-Copolymer (EPM) und/oder deren 
Verschnitte, und wobei als strahlungsabsorbierender 
Fuller ein Pulver eines Metalls hoher Ordnungszahl 
oder dcsscn Verbindungen mit mehr als 80 Gew.-% 
vorgesehen ist, gekennzeiclinet durch folgende Ver- 
fahren sschri tic: 

a: Dem Pulver des Metalls hoher Ordnungszahl 
oder dcsscn Verbindungen niii. cincr KomgroRcn- 
vcrteilung von 20 pm bis 120 pm werden pulvcr- 
fonnigc Zuschlagsr.offc zugcmi.schr, wobei als Zu- 
schlagsstoffc Magnesium- A luminium-Silikat, 
Zinkstcrcat, Silikonharzpulvcr, Strontiumcarbo- 
nal, Bariumcarhonat, -sulfat, Calziuni-Woltramat., 
(jadoliniumoxisulfid, mit Zinndioxid dotiertes 
Bariumsulfat, Zink, Antimon, Elcmcntc der T^t- 
hanoiden-Reihe oder Elemente der Actinoiden- 
Rcihc oder dcrcn (jcmischc vorgesehen sind. 
b: Das so gemischte Pulver wird in einem ubii- 
chen Mischaggregat mit dem Elastomer verknetet, 
wobei die Temperatur unter 180^C^ gehalten wird. 
c: Die verknetete Masse wird dem Mischaggregat 
entnommen und zur Abkiihlung und zusatzlicher 
Homogenisierung iiber gekiihlte Walzwerke 
durchgelassen. 

d: Die so gebildete Masse wird anschlieBend auf 
einer Streifenschneidvorrichtung in Sireifen ge- 
schnitten, die durch einen Strainer mit einem Sie- 
beinsatz (Maschenweite: 5 pm bis 1000 pm. vor- 
teilhaft 15 pm bis 35 pm - nicht mm) gepresst 
wird. 

e: Das so vorbereitete, gestrainte Gemisch wird 
anschlieBend in an sich bekannier Weise zu Folien 
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weilcrverarbeitet und ggf. nach Zumischen von 
fiir die Vulkanisulion notwendigen Vernetzer vul- 

kanisiert. 

2. Verrahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
ncU dass das Pulver des Mc tails lioher Ordnungszahl 5 
odcr dessen Verbindungen Zinn enthalt, wobei der An- 
tcil iin Bcreich von 50% bis 100% liegt. 

3. Verlaliren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zuschlagsstotfe in einer Menge im 
Bereich von 0 Gew.-% bis 50 Gew.-% zugesetzt wer- 10 
den. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das eingesetzie iilastomer vor der 
Eingabe in das Mischaggregat bis zu 20 ME— 50 ME 
(Moony) plastifiziert wird. 15 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Hlastomer bis lOMH bis 100 ME 
(Moony) abgebaut wird. 

6. Verfahren nach eineni der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnei, dass die Temperatur im Misch- 20 
volumen des Mischaggregates unter 1 80°C im Bereich 
zwischen 50°C und 140'*C gehalten wird, wobei das 
Halten der Temperatur durch Einstellen des Kiihlwas- 
scrstromes und/oder der Mischwellendrehzahl erfoigt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 25 
net, dass das Einstellen von Kiihlwasserstrom und/oder 
Mischwellendrehzahl iiber einen Regeikreis erfoigt, 
der mil einem Temperaturftihlca: gekoppelt ist, und der 
auf ein den Kiihlwasserstrom bzw. die Mischwellen- 
drehzahl beeinflussendes Stellglied wirkt. 30 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeich net, dass die Mischkammer des 
Mischaggregals zum Ausglcich des riillungsgrades des 
Mischkammervolumens so verkleinert wird, dass die 
Leistungsaufnahme fiir den Mischprozess iiber die 35 
Leerlauf-Leistungsaufnahme ansteigt, 

9. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeich- 
nei, dass die Verkleinerung des Mischkammervolu- 
mens aufgehoben wird, wenn die Leistungsaufnahme 
des Mischaggregals konstant gcwordcn ist. 4<J 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeich net, dass die Zugabc der vorgc- 
mischlcn Zuschlagstoffe portion svveise erfoigt. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeich net, dass die Zugabc eincr wcitcren Portion 45 
des vorgemischtcn Fiillers dann erfoigt^ wenn die je- 
wciligc Mischphase ahgcschlosscn ist. 

12. Verfahren nach cincni der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gckenn/.cichnct, dass die Zugahe der vorge- 
mischtcn Zuschlagstoffe kontinuierlich erfoigt. 50 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zugabegeschwindigkeit so bemessen 
wird, dass der Zcitraum der Zugabc liingcr ist als 1/4 
der Verweilzeit der Masse im Mischaggregat. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, dass die Zugabegeschwindigkeit derart 
gesteuert wird, dass Leistungsaufnahme des Mischag- 
gregats und Temperaturanstieg der zu mischenden Ela- 
stomer-Masse parallel verlaufen. 
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- Leerseite - 



